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Abstract of DE1 01 26508 

Device for packaging electronic components 
by injection molding comprises electronic 
components (2) arranged on a first side (6) of 
a system support (4) in a predetermined 
position. Device for packaging electronic 
components by injection molding comprises 
electronic components (2) arranged on a first 
side (6) of a system support (4) in a 
predetermined position. The system support 
has conducting pathways, contact surfaces for 
connecting to the contact surfaces of the 
electronic components and through-contacts 
for applying external contact surfaces and/or 
contact humps to a second side (8) lying 
opposite the first side. The system support is a 
ceramic substrate covered on the first side by 
a plastic layer. An Independent claim is also 
included for a process for packaging electronic 
components by injection molding. 
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< Die f olgenden Angabon sind don vom Artmelder oingereichten Unrterlagen entnommen 

Vorrichtung zum Verpacken von elektronischen Bauteilen mittels Spritzgusstechnik 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Verpacken elektronischer Bautcile mittels Spritz- 
gusstechnik, wobei eine Vielzahl von elektronischen Bau- 
teilen (2) auf einer ersten Seite (6) eines Systemtragers (4) 
angeordnet ist und der Systemtrager Leiterbahnen, Kon 
taktanschlussflachen zum Verbinden mit Kontaktflachen 
der elektronischen Bauteile und Durchkontakte zum An- 
bringen von Auftenkontaktflachen auf einer zweiten Seite 
(8) aufweist. Der Systemtrager besteht aus einem Ke ra- 
mi ksubst rat, das auf der ersten Seite mit einer Kunststoff- 
schicht bedeckt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einc Vorrichtung zutn Ver- 
packen von elektronischen Bauteilen raittels Spritzgusstech- 
nik und ein Verfahren zum Verpacken von elektronischen 5 
Bauteilen unter Verwendung dieser Vorrichtung gemafi den 
unabhangigen AnsprflchetL 

[0002] Dexarlige Vorrichtungen zum Verpacken von elek- 
tronischen /Bauteilen werden beispiels weise in der CSP- 
Technik (Chip Size Packaging) oder auch in der MCM- 10 
Technik (Mulli Chip Module) eingesetzt, um eine Vielzahl 
von elektronischen Bauteilen auf einer ersten Seite eines 
Zwischen- oder SystemtrMgers rait einer KunststofFguss- 
raasse zu vergieBen. Die Vielzahl von Bauteilen sind dazu 
auf einer ersten Seite eines Zwischentragers in vorbestimra- 15 
ten Positionen angeordnet, und der Zwischen- oder System- 
trager bzw. sog. Nutzen weist Leiterbahnen, Kontaktan- 
schlussflachen zum Verbinden mit mikroskopisch kleinen 
Kontaktflachen der elektronischen Bauteile und Durchkon- 
takte auf, die mit Leiterbahnen auf einer zweiten Seite des 20 
Systemtragers verbunden sind. Auf dieser zweiten Seite des 
Systemtragers, die gegenuber liegend zur ersten Seite ange- 
ordnet ist, sind an vorbestiramten Stellen AuBenkontaktfla- 
chen oder Kontakthocker angebracht. 

[0003] Der Systemtrager besteht bei derartigen Vbrrich- 25 
tungen fiir sogenannte BGA-Bauelemente (Ball Grid Array) 
aus einem Polyimidsubstrat oder aus einem glasfaserver- 
starkten Epoxidsubstrat, wenn diese Baueleniente fur Lo- 
gik- oder HocWrequenzanwendungen konstruiert sind. Um 
die elektronischen Bauteile, die ublicherwcise in Halbleiter- 30 
chips auf der ersten Seite des System Lragers angeordnet 
sind, vor Beschadigungen zu schiitzen, wird die gesamte 
Vorrichtung raittels eines Spritzgussverfahrens rait Kunst- 
stofF versiegelt. Dieses Spritzgussverfahren ist als "Trans- 
fcrmolding- Verfahrcn M standardisiert. Der System- oder 35 
Zwischentrager muss dabei hohen mechanischen und ther- 
raischen Belastungen standhalten, da ein Spritzgusswerk- 
zeug und der Systemtrager der Vorrichtung zum Abdichten 
der Fuge zwischen dem Spritzgusswerkzeug und dem Sy- 
< stemtrager zusammen geklammert werden. Dabei wirkt ein 40 
boher Anspressdruck auf die Rander des Systemtragers, da- 
rait keine Kunststoffgussmasse zwischem dem Systemtra- 
ger und dem Spritzgusswerkzeug austritt. 
[0004] Die Verwendung keramischer Substrate anstelle 
von solchen aus Kunststoff fiir bestimmte Anwendungen 45 
ware rait \brteLlen verbunden und daher wunschenswert, da 
darnit eine hohere Strukturdichte aufgrund von schmaleren 
Leiterbahnen und kleineren Durchkontakderungen und da- 
rait eine verbesserte elektrische Leistungsfahigkeit realisiert 
werden konnte. Zudem konnte aufgrund der guten Warme- 50 
leitfahigkeit und darnit besseren Warmeabfuhr des hocta 
warmeleitenden Keramiksubstrats auf zusatzliche Kuhlvor- 
richtungen verzichtet werden. Weiterhin konnten auf diese 
Weise Multilayer-Bauelementemit integrierten passiven 
Strukturen — z. B. Widerstande, Spulen und Kondensatoren 55 
- realisiert werden, bspw. in LTCC-Technik (Low Tempera- 
ture Co fired Ceramic). A He die genannten Vorteile umfassen 
die Moglichkeit, kleinere BaugroBen zu realisieren, wie sie 
bspw. fur Mobilfunk- Anwendungen wiinschenwert sind. 
[0005] Nachteilig an den ublicherwcise verwendeten Ke- 60 
ramiksubstratcn ist jedoch, dass ibr tbermischcr Ausdeh- 
Dungskoeffizient wesentb'ch geringer ist der der Pressraasse. 
Beim Abkiihleo der Pressraasse nacb dem IVansferraolding- 
Pozess kontrahiert daher die Kunststoffmasse starker als das 
Substrat. Eine zusatzliche Volumcnschwindung tritt durch 65 
eine Vernetzung des KunststofTs auf. Sorait kann eine relativ 
starke Durcbbiegung des iiberspritzten Keramiksubstrats — 
eine sogenannte Warpage - entstehen, die eine groBe Durch- 
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biegung der Einzelbauteile nach dem \fereinzeln des Sy- 
stemtragers bzw. Nutzens zur Folge hStte. Dies wiirde zu 
Scbwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung der Einzelbau- 
teile fuhren, so bspw. beim Aufloten der Bauteile in B all- 
Grid- Array-Technik. 

[0006] Zur Vermeidung der Durchbiegung ware es mog- 
lich, das Keramiksubstrat sehr steif auszugestalten, bspw. 
durch entsprechende Werkstoffauswahl oder durch relativ 
groBe Dicke. Darnit waren jedoch hohere Kosten fur spe- 
zielle Substratmateri alien verbunden. Zudem wiirde die Ge- 
fahr von Delaminationen von Moldmasse und Substrat als 
Folge der herrschenden Spannungen entstehen, womit auch 
eine geringereFertigungsausbeute verbunden ware. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine \brrichtung an- 
zugeben, die die Nachteile tra Stand der Technik iiberwindet 
und es erradglicht, elektronische Bauteile montiert auf Sy- 
stemtragem aus Keramik rait einem hochautomatisierten 
Spritzgussverfahren zu verpacken. Fern ex ist es Aufgabe der 
Erfindung, ein Verfahrcn zum Verpacken elektronischer 
Bauteile unter Verwendung einer entsprechenden Vorrich- 
tung anzugeben. 

[0008] Diese Aufgabe wird rait dem Gegenstand der un- 
abhangigen Ansprtlche gelost. Merkmale vorteilhafler Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspriichen. 

[0009] ErfindungsgeraaB ist bei einer \forrichtung zum 
Verpacken elektronischer Bauteile nuttels Spritzgusstechnik 
einc Vielzahl von elektronischen Bauteilen auf einer ersten 
Seite eines Systemtragers in vorbestimmten Positionen an- 
geordnet Der Systemtrager weist Leiterbahnen, Kontaktan- 
schlussflachen zum Verbinden mit Kontaktflachen der elek- 
tronischen Bauteile und Durchkontakte zum Anbringen von 
AuBenkontaktflachen und/oder Kontakthockem auf einer 
zweiten Seite auf, die der ersten Seite gegenuber liegt. Erfin- 
dungsgemaB ist der Systemtrager ein Keramiksubstrat, das 
auf der ersten Seite mit einer Kunststoffschicht bedeckt ist. 
[0010] Diese erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den Vor- 
teiL, dass die empfindlichen Halbleiterbausteine durch die 
Kunststoffschicht zuverlassig vor mechanischen. Beschadi- 
gungen geschutzt sind. Die Montage der Halbleiterbausteine 
auf einem Systemtrager aus Keramik hat zudem den Vorteil, 
dass auf diese Weise sehr hohe Strukturdichten, d. h. schma- 
lere Leiterbahnen und kleinere Durchkontakderungen als 
bei bisher bekannten Tragermaterialien aus Epoxy- oder Po- 
ly imidsubstraten. Da das Keramiksubstrat zudem die 
Warme besser abfuhrt, kann ggf. auf zusatzliche Kuhlvor- 
richtungen verzichtet werden. 

[0011] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass die elektronischen Bauteile vollstandig von der Kunst- 
stoffschicht umhiillt sind. Diese AusRlhrungsform hat den 
Vorteil eines sehr weitgehenden Schutzes der elektronischen 
Bauteile vor mechanischen Einwirkungen aller Art. Bei dem 
hochautomatisierten Standardprozess des Transfermoldens 
wird die Kunststoffgussmasse bei einer Temperatur von un- 
gefahr 180°C und bei einem typischen Druck von ungefahr 
8 Mpa in eine Kavitat eines auf den Systemtrager der Vor- 
richtung aufgesetzten Werkzeugoberteils eingespritzt. Dazu 
muss das Spritzgusswerkzeug rait der ein Kunststoffgeh arise 
bildenden Kavitat des Werkzeugoberteils mit grofier Kraft 
auf den Systemtrager aufgesetzt werden, ura Durchbiegun- 
gen und WeUigkeitcn des Systemtragers, die zu Undichtig- 
kciten oder zum Austreten von Kunststoffgussmasse aus 
dem Hohtraum fuhren wiirden, auszugleichen. 
[0012] Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung Uefert zudem 
den Vorteil, dass hohere Strukturdichten mit dem Systemtra- 
ger aus einem Keramiksubstrat durch schmMiere Leiterbah- 
nen, kleinere Kontakticrungun und verbesserte elektrische 
Ausfuhrungen erreicht werden konncn. AuBerdem wird der 
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sog. "PopcorD-Efifekt" voUstandig vermieden, und es treten 
keinerlei SchSdigungen durch Verdampfcn von adsoibiertcn 
Wassermolekiilen in porosen Kunststoffsubstraten, bei- 
spielsweise bcira spateren Anbringen von AuBenkontaktfla- 
cben odex beim Einldten von Kontakthockem auf. SchlieB- 
lich liefert das Keramiksubstrat die Moglichkeit der Reali- 
sierung von Multilayerbauelementen mit integrierten passi- 
vcn Strukmren wie Widerstanden, Induktivitaten und Kon- 
densatoren in dera Keramiksubstrat zwischen entsprechend 
praparierten Keramiklagen, 

[0013] Einc Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass die Kunststoffschicht aus einem duroplastiscben 
KunststofFgebildet ist, was den Vbrteil von sehr kostengiin- 
stig und auf einf ache Weise verarbeitbaren Basismaterialien 
fur die Kunststoffschicht hat. Ein duroplastischer KunststofF 
weist zudem den Vbrteil einer sehr hohen Festigkeit auch bei 
hoheren Betriebstemperaturen dex elektronischen Bauteile 
auf, da Duroplasten bei Erwarmung nicht dazu neigen, 
weicb zu werden bzw. zu flieBen. 

[0014] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform ist die Kunststoflschicht aus Epoxidharz gebil- 
det, womit der Vorteil ednes sehr kostengiinstig zu verarbeit- 
baren KunststofTes verbunden ist. 

[0015] Eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform sieht 
vor, dass das Epoxidharz eine Gtasfaserverstarkung auf- 
weist In dieser Ausfuhrungsform ist von vbrteil, dass die 
Kunststoffschicht eine deutlich erhQhte Festigkeit aufweist. 
Sie kann in diesera Fall je nach gewunschtem Einsatzzweck 
auch tragende Funktionen ubemehmen. Zu diesem Zweck 
konnen in der Kunststoffschicht auch weitere Beschlage, 
Verbindungsteile oder dergleicben eingegossen weiden. 
[0016] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass die Kontakthocker aus Lotkugeln hergestellt sind, wo-' 
bei diese Lotkugeln erst nach dem SpritzgieBen der elektro- 
nischen Bauteile in vorbereiteten Positionen auf der zweiten 
Seite des Keramiksubstrats aufgebracht werden. Auf diese 
Weise konnen auf einfache Weise sog. BGA-Bauelemente 
(Ball Grid Array) hergestellt werden, die sich fur eine sog. 
<Flip-Chip-Montage eignen. 

[0017] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform ist das Keramiksubstrat aus feinkornigem Aluroi- 
niumoxid (A^Qj) mit einer Reinheit von wenigstens 96% 
hergestellt. Dieses Aiumimumoxid ist wegen der Kombina- 
tion von guten elektrischen und mechanischen Eigenschaf- 
ten sowie seines relativ gunstigen Preises und seiner \ferfug- 
barkeit das fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ver- 
packen elektronischer Bauteile am besten geeignete Kera- 
miksubstratmaterial. In den typischen Standardabmessun- 
gen, wie sie auch fur die Dunnfilmtechnik verwendet wer- 
den, ist das AI2O3 relativ preisgiinstig verfugbar. Zwar ist 
derElastizitatsmodul des AI2O3 relativ hoch, wodurcb beim 
SpritzgieBen hohe Spannungen in das Keramiksubstrat in- 
duziert werden, aber wegen der hohen Festigkeit des Mate- 
rials kann dies in Kauf genommen werden. Dariiber hinaus 
konnen Spannungsspitzen bspw. durch tnehrschichtig auf- 
gebaute Substrate abgebaut werden. 

[0018J Eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform sieht 
vor, dass das Keramiksubstrat aus feinkornigem Alumini- 
umoxid (AI2O3) mit einer Reinheit von wenigstens 96% mit 
Zusatzen von Magnesiumoxid (MgO) hergestellt ist. Da- 
durch kann die Fcinkornigkeit der Keramik nochmals vcr- 
bessert werden, da Magnesiumoxid als Korn wachstuinsi inhi- 
bitor in AJ2(>j-Keramiken wirkt und somit vermieden wird, 
dass sich durch anomales Kornwachstura zu groBe Korner 
und zu groBe Inhoraogcnitaten in dem Keramiksubstrat bil- 
den. 

[0019] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform ist das Keramiksubstrat aus feinkornigem Alumi- 



ni umoxid (AI2O3) mit einer Reinheit von wenigstens 96% 
mit eingelagerten ZrQrPartikeln hergestellt. Damit ist der 
Vorteil verbunden, dass der fur leilstabilisierte ZKVKera- 
raiken bekannte und typische Mechanismus auch auf Alu- 
5 mini u moxi dkeramiken ubertragbar wird. Dabci wird durch 
geeignete prozesstechnische MaBnahraen die Mikrostruktur 
der ZrOrPartikei so eingestellt, dass sie nicht nur monoklin, 
son dem auch bei Raumtemperatur eine metastabile Phase 
einnehmen. Diese tetragonale Phase des ZrOj wandelt sich 
to erst unter dem Einfluss von Spannungsfeldern in der Umge- 
bung einer Rissspitze martensitisch in die stabile monoklinc 
Phase urn. Dieses ist rait einer Volumenzunahme verbunden, 
was Druckspannungen erzeugt, welche das ftir die Rissaus- 
breitung verantwortlicheZugspannungsfeld lokal verhindert 
15 und somit die Rissausbreitung in einer Alu mini u moxi dkera- 
raik mit eingelagerten ZrOrPartikeln verhindert. 
[0020] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass das Keramiksubstrat aus feinkornigem Aluminiumni- 
trid hergestellt ist. In dieser Ausfuhrungsform ist von Vor- 
20 teil, dass AJununiumnitrid eine hohe Warmeleitfahigkeit bei 
ahnlichen mechanischen Eigenschaften wie Aluminiumoxid 
aufweist. Zudem kann der niedrige thermische Ausdeh- 
nungskoefuzient, der fur AJuminiumnitrid naher beim Halb- 
leitersiliziura liegt, fur manche Anwendungen ein zusatzli- 
25 cher Vorteil sein. 

[0021] Eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung 
sieht yor, dass das Keramiksubstrat aus Glaskeramik herge- 
stellt ist. Dieses Material mit einem typischen Glasanteil 
von mindestens 50% eignet sich aufgrund seiner niedrigen 
30 Tbmperatur, bei dem es gesintert wind, besonders gut fur den 
vorliegenden Anwendungsfall. Zudem besitzt eine solche 
Glaskeramik einen hoheren thermischen Ausdehnungskoef- 
fizienten als die zuvor beschriebenen Materi alien, der zwi- 
schen ca. 8 X 10"* K- 1 und 9 X lO" 6 k~ l und damit deutlich 
35 naher bei dem des Kunststoffes liegt, der durch das Trans- 
ferraolding- Verfahren aufgebracht wird. 
[0022] Eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform sieht 
vor, dass das Kermaiksubstrat wenigstens zwei Schichten 
urafasst, die jeweils untcrschiedliche thernusche Ausdeh- 
40 nungskoeffizienten aufweisen, was den Vorteil einer hohe- 
ren VVlderstandsfahigkeit des Substrats gegeniiber den Bela- 
stungen bei dem hoch automata sierten Spritzgussprozess 
hat. Auf diese Weise konnen namlich die an der Substrat- 
oberflache effektiv wirksamen Zugspannungen bei dem 
45 Spritzgussprozess vermindert. 

[0023] Bei einer weiteren eiftndungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform weist eine ersten Keramikschicht, welche die mit 
der Kunststoflschicht bedeckte erste Seite des Systemtra- 
gers bildet, einen hoheren thermischen Ausdehnungskoeffi- 
50 zienten auf als die benachbarte wenigstens eine weitere Ke- 
ramikschicht. In dieser Ausfuhrungsform ist von Vorteil, 
dass die beim Spritzgussprozess herrschende deutlich er- 
hohte Temperatur von ca. 180°C des fliissigen Kunststoffes 
fur eine starkere Ausdehnung der vom Kunststoff bedeckten 
55 ersten Seite des Systemtrager sorgt, wogegen die schwa- 
chere Ausdehnung der gegenuber liegcnden zweiten Seite 
insgesamt fur eine Verwolbung des Substrats sorgt. Der Ke- 
ramiksystemtrager wolbt sich somit unter Wartneeinwir- 
kung nach unten und wird beim Abkiihlen des aufgespritz- 
60 ten Kunststoffes wieder plan. 

[0024] Eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform sieht 
yor, dass das Keramiksubstrat ein mehrschichtiges Substrat 
ist, dessen wenigstens drei Schichten unterschiedliche Ela- 
snzitatsmoduli aufweisen, wobei eine zentrale innere Kera- 
65 mikschicht einen hoheren Elastizitatsmodul aufweist als die 
benachbarten auBeren Schichten. Wegen der lokal hoheren 
Nachgiebigkeit der Keramik im oberflachennahen Bereich, 
wo die hochsten Verformungen beim Aufsetzen des Spritz- 
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gusswerkzeugs entstehen, werden die doit auftretenden 
Spannungcn reduziert. Ggf. entstehende Rissc, die sich trotz 
der niedrigeo Spannungcn bilden konnen und sich ausge- 
taend von der Oberflache zur Mitte hin ausbreiten, wenden 
am Obeigang auf die benaebbarte inncre Schicbt gestoppt 
Die fur die weiteren Verarbeitungsschritte erfoiderliche Fe- 
sugkeit des Keramikverbunds wird durch die innere zentrale 
Schicht, die eine hohe Festigkeit und einen bohen Elastizi- 
tatsmodul aufweist, vorteilhaft gewahrleisteL 
[0025] Eine Ausfuhiungsfortn der Erfindung sieht vor, 
dass das Keramiksubstrat ein mehrlagtges Substrat ist, das 
Keramiklagen und Metalllagen zum Abbau innerer Span- 
nungen aufweist In dieser Ausfiihrungsform ist von \brteil, 
dass damit die Steifigkeit des Gesamtverbunds verringert 
und somit auch die Gefahr eines Bruchs des Keramiksub- 
strats vermindert wird. 

[0026] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiih- 
rungsform ist das Keramiksubstrat ein mehrtagiges Substrat, 
das Keramiklagen und in Leiterbahnen und passive Bauele- 
mente strukturierte Metalllagen aufweist, wobei Durchkon- 20 
takte die Leiterbahnen und Bauelemente in den un terse hi ed- 
licben Metalllagenniveaus selektiv miteinander verbinden. 
Mit einem derartigen Keramiksubstrat konnen vorteilhafter- 
weise Multilayer-Baueiemente realisiert werden, wobei die 
passiven Strukturen, wie Widerstande, Induktivitaten und 25 
Kondensatoren in den einzelnen Metalllagen bereits beim 
Sintern des Keramiksubstrats bergestellt werden. 
[0027] Eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform sieht 
vor, dass das Keramiksubstrat Lm entspannten Zustand plan 
ist, was den Vorteil hat, dass erst unter Verformung im 30 
Spritzgusswerkzeug eine Verwolbung der Keraraik auftritt, 
die sich im entspannten Zustand nach der Schwindung der 
KunststofFschicht wieder zuriick bildet. 
[0028] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass das Keramiksubstrat in einer Auflage der Vorrichtung 35 
auftiegt, die leicht gewolbt und in der Mitte der Auflage er- 
hoht ist Damit ist der Vorteil einer ganz deflnierten rnecha- 
nischen Verformung des Keramiksystemtragers verbunden, 
< der exakt auf die Langenschwindung der Kunststoffschicht 
nach dcren Erkaltcn abgesrinunt werden kann. Da die ther- 40 
mischen Ausdehnungskoeffizenten der verwendeten Mate- 
rialien bekannt sind, kann die gezielte Verwolbung des Sy- 
stemtragers im Spritzgusswerkzeug exakt eingestellt wer- 
den. 

[0029] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 45 
rungs form weist das Keramiksubstrat einen umlaufendcn 
Metallring am Rand seiner ersten Seite auf, wo mit der \or- 
teil verbunden ist, dass das aufliegende Werkzeugoberteil 
des Spritzgusswerkzeuges nicht direkt auf der Keramik auf- 
liegt, sondern dessen Druckkraft mitte Is des Metallrings, der 50 
bspw. aus Kupfer bestehen kann, so vertcilt wird, dass keine 
Bruchgefahr fur die Keramik besteht. Zudem dient der rela- 
tiv weiche Kupferring zur Abdicbtung des Spritzgusswerk- 
zeugs und verhindert, dass der unter hohem Druck einge- 
spritzte Kunststoff am Rand austreten kann. 55 
[0030] Eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform sieht 
vor, dass das Keramiksubstrat rait einem aufgesetzten Werk- 
zeugoberteil der Vorrichtung an seinen aufieren Randern 
nach unten gebogen ist In dieser Ausfiihrungsform ist von 
Vorteil, dass mit dem Aufsetzen des Werkzeugoberteils die 60 
gewunschte Verwolbung des Keramiksubstrats vorgenom- 
men werden kann, ohne dass weitere mechanische Spann- 
vorrichtungen oder dergleicben notwendig sind. 
[0031] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiih- 
rungsform weist der Systeratrager einen quadra use hen 65 
Grundriss mit einer Kantenlange von ungefahr 2 Zoll auf. 
Auf einem derartigen kompakten Systeratrager aus Keramik 
konnen eine Vielzahl von Halbleiterchips montiert sein. die 
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in einem Prozessschritt mil Kunststoff umgossen werden 
konnen. Ein Systemtragcr dieser Abmessungen kann mit 
minimaler Verwolbung verarbeitet werden, was die Gefahr 
von Briicben oder sonstigen Verarbeitungsfehlern verrin- 
5 gert. lypischerweise konnen auf einem quadratischen Sy- 
stemtrager mit einer Kantenlange von 2 Zoll ca. 9 mal 9 
Halbleiterchips montiert sein, wodurch ein hochintegricrtcr 
und kompakter Systemtrager mit fast 100 Halbleiterchips 
realisierbar ist. Wichtig bei einem quadratischen oder recht- 
10 eckigen Grundriss des Systemtragers ist die in den Ecken 
weiter nach unten gezogene Auflage des Spritzgusswerk- 
zeugs. Damit ist eine gleichmafiige Verformung und eine 
Homogenisierung der Spannung in der Keramik gewMhrlei- 
stet. Daraus resultiert eine VergleicrimaBigung der neutralen 
15 Phase in der Keramik, in der im durchgebogenen Zustand 
weder Druck- (unten) noch Zugspannungen (oben) herr- 
schen. 

[0032] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht 
vor, dass der Systemtrager eine Flache umfasst, die einem 
Halbleiterwafer entspricht. In dieser Ausfuhrungsform ist 
von Vorteil, dass durch die Verarbeitung von unzerteilten 
Halbleiterwafern ein erheblich groBerer Durchsatz der Ver- 
arbeitungsmaschinen erreicht werden kann. Ein derartiger 
runder Systeratrager mit einem typischen Durchmesser von 
200 oder 300 mm kann anschlieBend nach dem \ferkleiden 
mit der Kunststoffschicht in kleinere Baugruppen vereinzelt 
werden. 

[0033] Ein Verfahren zum Verpacken von elektronischen 
Bauteilen unter Verwendung einer der zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen \brrichtung 
umfasst folgende Verfahrensschrirte: zunachst wird ein Sy- 
stemtrager aus Keramiksubstrat nut Leiterbahnen, Kontakt- 
anschlussflachen und Durchkontakten zum Anbringen von 
AuBenkontakrflachen und/oder Kontakthockern auf vorbe- 
stimmten Positionen bereitgestellt. AnschlieBend wird cin 
die Gehauseform bildendes Spritzgusswerkzeug bereitge- 
stellt, das auf einen Randbereich des Systemtragers dichtend 
aufgepresst wird. Danach erfolgt das Einspritzen einer 
Kunststoffgussmasse in den Hohlraum zwischen Spritz- 
gusswerkzeug und Bauteile tragender erster Seite des Sy- 
stemtragers und das Aufbringeu von AuBenkontaktflachen 
und/oder Kontakthockern in vorbestimmten Positionen ei- 
ner zweiten Seite des Systemtragers. SchlieBlich werden die 
elektronischen Bauteile mit angegossenera Gehause verein- 
zelt. 

[0034] Dieses erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vor- 
teil, dass nut Hilfe eines hochautoraatisierten Standardpro- 
zesses, naralich des sogenannten Iransferraoldens, elektro- 
nische Bauelemente auf Keramiksubstraten mit einer Spritz- 
gussmasse aus Kunststoff eingekapselt werden konnen. Da- 
durch ist es raoglich, gegeniibcr der herkonunlichcn Tbch- 
nik, bei der aufgrund der hohen Temperatur und der Druck- 
belastung der Substrate sowie wegen der Schwindung des 
Kunsts toffs nach dem Erkalten nur glasfaserverstiirkte 
Epoxy- oder Polyimiclsubstratrnaterialien eingesetxt wer- 
den, nun aufgrund der erfindungsgemaBen Vorbiegung des 
Keramiksubstrats zu vollig ebenen und spannungsfreien Sy- 
stemtragern zu gelangen, die den auftretenden Belastungen 
ohne wei teres standhalten. 

[0035] Mil dem Keramiksubstrat werden gegenuber den 
Epoxy- oder Polyinudsubstraunaterialien bohere Struktur- 
dichten realisierbar, wei I schmalere Leiterbahnen und klei- 
nere Durchkontaktierungen einsetzbar sind. AuBerdem wird 
rait diesem Verfahren der fiir Kunststoffsubstrate bekannte 
"Popcorn-Effckf , der sich insbesondere beim Anloten der 
Lx>tkugeln zu Kontakthockern auf dem fertig vergossenen 
Bauteil auswirkt, vermieden, da Keramiksubstrate im Ge- 
gensatz zu den herkdmralichen Kunstsloff-Substraten bei 
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entsprechend boben Temperature n gesinteit werden und 
demzufolge keine absorbierte Feuchtigkeit raehr enthalten. 
[0036] Ein erfindungsgemaBes Ausrubrungsbeispiei des 
Verfahrens sieht vor, dass die Kontakthocker durch Auf- 
schraelzen von Lotkugeln hergestellt werden. Auf diese 5 
Weise konnen auf einfache Weise sog. BGA-Bauelemente 
(Ball Grid Array) hergestellt werden, die sich fur eine sog. 
Flip-Chip-faontage eignen. 

[0037] Bei einem erflridungsgemaBen Ausfiihrungsbei- 
spiel des Verfahrens wird der Systemtrager durch Aufpres- to 
sen des Spritzgusswerkzeuges an seinen Randbereich nach 
unten gebogen. In dieser AusfUhrungsform ist von \brteil, 
dass mit dera Aufsetzen des Werkzeugoberteils die ge- 
wiinschte Verwolbung des Keramiksubstrats vorgenorjimen 
werden kann, ohne dass weitere mechanische Spannvorrich- 15 
tungen oder dergl. notwendig sind. 

[0038] Ein erfindungsgernaBes Ausfuhrungsbeispiel des 
Verfahrens sieht vor, dass die das GehSuse bildende Kunst- 
stofFmasse auf den verforniten Systemtrager aufgespritzt 
wird und dass dieser nach der Entnahme aus dera Spritz- 20 
gusswerkzeug durch Schwinden der Kunststoffmasse wie- 
der eine annahemd plane Kontur annimmt, Allein durch Ab- 
summung der Verformung auf die entsprechenden therrai- 
schen Ausdehungskoeffizienten der verwendeten Materia- 
lien kann ein im kalten Zustand vollig planer und span- 25 
nungsixeier Systemtrager aus Keramiksubstrat erbalten wer- 
den. 

[0039] Bei einem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel des Verfahrens wird als Systemtrager ein mehrschich- 
tiges Keramiksubstrat eingesetzt, dessen wenigstens zwei 30 
Schichten unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffi- 
zienten aufweisen, wobei eine erste Keramikschicht, welche 
die rait der Kunststofrschicht bedeckte erste Seite des Sy- 
stemtragers bildet, einen hoheren thennischen Ausdeh- 
nungskoeflizienten aufweist als die benachbarte wenigstens 35 
eine weitere Keramikschicht. In dieser Ausfuhrungsform ist 
von Vorteil, dass die Gefahr des Brechens des Substrats bei 
Anwendung der hohen Verfahrensdriicke beim Spritzguss- 
< verfahren vermindert wird, da in den benachbarten auBeren 
Schichten beim Abkiihlen der Keramiksubstrate nach dem 40 
Sintern Druckspannungen induziert werden, so dass die Ge- 
fahr der Rissbildung unter Zugspannungen wahrend des 
Einspritzvorgangs und der weiteren thermischen Nachbe- 
handlungen vermindert wird. 

[0040] Bei einem erfindungsgemafien Ausfuhrungsbei- 45 
spiel des Verfahrens wird als Systemtrager ein mehrschich- 
tiges Keramiksubstrat eingesetzt, dessen wenigstens drei 
Schichten unterschiedliche Elastizitatsmoduli aufweisen, 
wobei eine zentrale innere Keramikschicht einen heheien 
ElastizitStsmodul aufweist als die benachbarten SuBeren 50 
Schichten. Diese Schichtfolge im Keramiksubstrat hat die 
bereits oben erwahnten VorteQe und vermindert die Gefahr 
des Brechens des Keramiksubstrats beim Einspritzvorgang. 
[0041] Ein ernndungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel des 
Verfahrens sieht vor, dass als Systemtrager ein raehrlagiges 55 
Keramiksubstrat eingesctzt wird, das aus Keramiklagen und 
Metalllagen zum Abbau innerer Spannungen hergestellt 
wird, was den Vorteil hat, dass die Metalllagen zum Abbau 
innerer Spannungen im Substrat beitragen. 
[0042] Bei einem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 60 
spiel des Verfahrens wird als Systemtrager ein raehrlagiges 
Keramiksubstrat eingesetzt, das aus Keramiklagen und aus 
in Leiterbahnen und passive Baueleraente strukturierte Me- 
talllagen hergestellt ist, wobei die Leiterbahnen und Bauele- 
raente in den unterschiedlichen Metalllagen niveaus mittels 65 
Duichkontakten selekuv raiteinander verbunden werden 
Mil eincra dcrartigen Keramiksubstrat konnen v ortcilh after - 
weise Muitilayer-Bauelemente realisiert werden, wobei die 



passiven Strukturen, wie Widerstande, Induktivitalen und 
Kondensatoren in den einzelnen Metalllagen bereits beim 
Sintern des Keramiksubstrats hergestellt werden. 
[0043] Vorteilhafte Materi alien fur das Keramiksubstrat 
wurden bereits zuvor ausfuhriich erlautert; die damit ver- 
bundenen Vorteile sind auch auf die entsprechenden Verfah- 
rensschritte ohne wettercs Ubertragbar. 
[0044] Bei einem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel des Verfahrens wird der Systemtrager beim Spritzguss- 
prozess durch den Kontakt mat dem verfliissigten Kunststoff 
verforait und nach dessen Erstarren wieder plan. Dies hat 
gegentiber der rein mechanischen Aufbringung der Vor- 
krummung den Vorteil, dass das Substrat wahrend des Mol- 
ding -Prozesses mit geringeren Biegebeanspruchungen be- 
aufschlagt wird und damit die Gefahr des Brechens der Ke- 
rarnik reduziert wird. 

[0045] Zusammenfassend ergeben sich die folgenden 
Aspekte der Erflndung. Um ein fertigungstechnisch schnel- 
les und kostengunstiges Verfahren zum mechanischen Ura- 
hullen von Keramiksystemtragern mit darauf befindlichen 
elektronischen Halbleiterbauelementen zu erhalten, wird 
eine Vorrichtung und ein Verfahren vorgeschlagen zur Ver- 
meidung oder Verringerung der sogenannten Warpage 
(Durchbiegung bzw. Verformung aufgrund unterschiedli- 
cher thermischer Ausdehnungskoeflizienten) beim sog. 
Transfermolding von Keramiksubstraten. Die unterschiedli- 
che Schwindung von Keraniiksubstrat und Moldmasse aus 
Kunststoff wird dadurch zumindest teilweise kompensiert, 
dass ein in entgegengesetzte Richtung vorgebogenes Sub- 
strat verwendet wird. Diese \forbiegung kann entweder 
durch mechanisch oder theraiisch induzierte Verbiegung 
wahrend des Molding-Prozesses erzeugt werden. 
[0046] Eine mechanische Verbiegung kann durch Auf- 
pressen des im entspannten Zustand ebenen Keramiksub- 
strats beim Molden auf entsprechend gekruramte Dichtfla- 
chen bzw. Auflagen des Werkzeugs erfolgen. Beim Abkiih- 
len der bei ca. 180°C eingespritzten Kunststoflmasse wird 
deren groBere Schwindung durch das Zuriickfedem des Ke~ 
ramiksubstrats ausgeglichen. Durch die Wahl der Krum- 
raung entsprechend dem Unterschied in den Schwindungen 
von Keramiksubstrat und Moldmasse kann eine Kompensa- 
tion erreicht werden, die zu einem spannungsarmen oder so- 
gar zu einem spannungsfreien Zustand eines nicht oder fur 
wenig gebogenen Bauteils fuhrt. 

[0047] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Vorbiegung des Substrats dadurch erreicht, dass sich das 
Substrat aufgrund der Teraperaturerhohung beim Molden 
von selbst in die gewUnschte Richtung krummt. Dies hat ge- 
genuber der rein mechanischen Aufbringung der Vorkriim- 
raung den Vorteil, dass das Substrat wahrend des Molding- 
Prozesses mit geringeren Biegebeanspruchungen bcauf- 
schlagt wird. Damit ist auch die Bruchgefahr der Keramik 
reduziert. Eine derartige thermisch induzierte Vorkrura- 
raung kann bspw. durch einen raehrschichtigen Aufbau des 
Keramiksubstrats erreicht werden, wobei die aneinander 
grenzenden Keranukschichten jeweils unterschiedliche 
thermische Ausdehnungskoeflizienten aufweisen. Bei der 
Itmperaturerhohung wahrend des Molding-Prozesses fuhrt 
die unterschiedliche thermische Dehnung zur gewiinschten 
Krummung. 

[0048] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
formen mitBezug auf die bciliegenden Kguren naher erlau- 
tert 

[0049] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeraaBe Vorrichtung 
zum Verpacken elektronischer Bauteilc in perspektiviscber, 
schematischer Ansicht 

[0050] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung 
der erfindungsgemaBen \brrichtung mit aufgesetztera 
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Spritzgusswerkzeug. 

[0051] Fig. 3 zcigt cine weitere schcraatische Schnittdar- 
stellung entsprcchend Fig. 2 mil eingesprilzter Kunststoff- 
gussmasse. 

[0052] Fig. 1 zcigt eine perspektivische Ansicht einer Vbr- 
ricbtung zum Verpacken elektronischer Bauteile 2 nuttels 
Spritzgusstechnik entsprechend einer Ausflihrungsform der 
Erfindung. Dazu isl eine Vielzahl von elektronischen Bau- 
teilen 2 auf einer ersten Seite 6 eines Systemtragers 4 aus 
Keramiksubstrat in vorbestimmten Positionen angeordnet 
Der Systemtrager 4 aus Keraniiksubstrat weist - hier nicht 
naner dargestellte - Leiterbahnen, Kontaktflachen und 
D urc hkon takte auf und fungiert somit als Umverdrahtungs- 
platte fur die darauf montierten elektronischen Bauteile 2. 
[0053] Der Systemtrager 4 aus Keramiksubstrat - je nach 
GroBe oftmals auch als "Nutzen" bezeichnet, der sparer in 
me hrere Substrate zerteilt wird — kann aus einer einzigen ho- 
mogenen Keramikschicht bestehen. Er kann aber auch aus 
mehreren Schichten bestehen. In Fig. 1 ist eine beispielhafte 
Ausfiihrungsform dargestellt, die aus drei Keraniiklagen 16, 
18, 20 besteht, wobei ggf. dazwischen jeweils Metalllagen 
22, 24 angeordnet sein konnen. Die unterschiedlichen Me- 
talllagenniveaus 22, 24 konnen dabei zu Leiterbahnen und 
passiven Bauelementen strukturiert und mittels Durchkon- 
takte untereinander verbunden sein. Die elektronischen 
Bauteile 2 weisen jeweils Kontaktflachen auf, die mit dem 
Leiterbahnniveau uber Kontaktanschlussflachen auf dem 
Keramiksubstrat des Systemtragers 4 verbunden sind. Diese 
Verbindungen konnen entweder in FUp-Chip-Technologie 
bergestellt oder mittels Bonddrahtveibindungen realisiert 
sein. Jedes der elektronischen Bauteile 2, die vorzugsweise 
als Halbleiterchips bestehen, weist eine Vielzahl von sol- 
chen Kontaktflachen auf jedem der Chips auf und haben 
dementsprecheod viele Verbindungen zu Kontaktanschluss- 
flachen auf dem Keramiksubstrat des Systemtragers 4 im 
Bereich des Ldterbahnniveaus. 

[0054] Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen 
^rechteckformigen bzw. quadratischen Systemtrager 4, der 
bspw. eine Kantenlange von jeweils 2 Zoll aufweist. In die- 
sem Fall konnen bspw. 9 mal 9, d. h. insgesamt81 elektroni- 
sche Bauteile 2 auf dem Systemtrager 4 montiert sein. Es 
sind jedoch auch nahezu beliebige andere Formate denkbar 
rait einer weit hoheren Anzahl von elektronischen Bauteilen 
2 auf einem einzigen Systemtrager. Dieser kann bspw. auch 
rund ausgeftihrt sein mit einem gleichen Durchmesser wie 
ein herkommlicher Halbleiterwafer, so dass ein solcher in 
einem gemeinsamen Verarbeitungsverfahren mit einem Sy- 
stemtrager 4 aus Keramiksubstrat zusammengerugt und mit 
diesem in den typischen Prozessschritten verarbeitet werden 
kann. 

[0055] Das Keramiksubstrat des Systemtragers 4 weist ty- 
pischerweise eine Dicke zwischen 100 und 600 um auf; bei 
dem beispielhaften Systemtrager 4 mit einer Kantenlange 
von ca. 2 Zoll betragt die Dicke vorzugsweise ca. 330 um. 
Bei mehrlagigen Kerainiksubstraten ist die Dicke entspre- 
chend der Anzahl der Lagen ein Mehrfaches der einlagigen 
Ausfuhningsform, so dass Keranuken mit innenliegenden 
passiven Bauelementen bis zu 1000 um Dicke erreichen 
konnen. 

[0056] Am auBeren umlaufenden Rand der ersten Seite 6 
des Systemtragers 4 ist ein Metallring 42 erkennbar, auf dem 
spater der Deckel des Formwcrkzeugs aufgesetzL wind. Der 
Metallring 42 besteht vorzugsweise aus Kupfer oder einem 
anderen relativ weichen Metall, um die Druckbelastungen 
des Formwcrkzeugs gut auf dem darunter liegenden Kera- 
miksubstrat verteilen zu konnen. 

[0057] Der thermische Ausdchnungskoeffizent von derar- 
tigen Keramiksubstraten liegt typischerweise bei ungefahr 6 
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x KT 6 X" 1 , wobei bei einem mehrlagigen Systemtrager die 
thermischen Ausdehnungskoeffiztenten der mit Kunststoff 
beschichteten ersten Seite 6 geringfUgig hoher liegt als die 
weiteren Lagen. Bei Glaskeramik liegt der thermische Aus- 
5 dehnungskoeffizient bei ca. 8 X lO^K -1 bis 9 X 10"* K -1 . 
Auf diese Weise kann wahrend des TVansfennolding-Pro- 
zesses unter den dabei entstehenden Temperaturen des 
Kunststoffes von ca. 180°C eine Durchbiegung des Kera- 
mik substrates an den Randein nach unten erreicht werden, 
to die nach dem Erkalten des Kunststoffes wieder verschwin- 
det; d. h. bei Raumtemperatur ist das Keramiksubstrat des 
Systemtragers 4 v6Uig plan. Der wesentlich hohere thermi- 
sche AusdehnungskoefTizient von dem verwendeten Kunst- 
stoff von ca. 

15 a t = 11 x 10" 6 K~ l im festen Zustand (Temperatur < 
180°Ound 

a2 = 45 X 10~* K~ l oberhalb der Transform ation s temperatur 
vonca. 180°C 

bewirkt somit eine starke Schwindung des Kunststoffes 
20 beim Abkuhlen und somit eine Verwolbung in Richtung der 
ersten Seite 6, die mit dem Kunststoff eine formschlussige 
Verbindung bildet, 

[0058] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung 
der erfindungsgemaBen \fc>rricbtung mit aufgesetztem 

25 Spritzgusswerkzeug 28. Gleichelbile wie in Fig. 1 sind mit 
gleichen Bezugszeichen versehen und werden nicht mehr- 
fach erlautert. Das AusmaB bzw. die Dicke des Systemtra- 
gers 4 isl in dieser Darstellung der Fig. 2 stark vergroBert. 
Die elektronischen Bauteile 2 bestehen im wesentlichen aus 

30 integrierte Schaltungen tragenden Halbleiterchips einer 
Dicke zwischen 100 und 500 um, wahrend das Keramiksub- 
strat eine Dicke zwischen 400 bis zu 1000 um aufweist. 
[0059] Mit seiner zweiten Seite 8 liegt der Systemtrager 4 
aus Keramiksubstrat in einer Auflage 32 des Spritzguss- 

35 wcrkzeugs 28; wobei der Systemtrager 4 bzw. Nutzen an 
seinen Ran dem vollstandig von einem umlaufenden Rah- 
men der Auflage 32 umfasst wird. Mittig liegt die untere 
zweite Seite 8 des Systemtragers 4 auf einem emohten Be- 
reich der leicht ballig gewolbten Auflage 32 auf. Diese Ver- 

40 wolbung der Auflage 32 ist zur besseren Erkennbarkeit 
deutlich iibertrieben dargestellt. Auf den umlaufenden Me- 
tallring 42 am oberen Rand der ersten Seite 6 des Systemtra- 
gers 4 wird ein Werkzeugoberteil 30 des Spritzgusswerk- 
zeugs 28 aufgesetzt, so dass unter einer aufieren Druckkraft 

45 eine dichtende Auflage zwischen dem umlaufenden Rand 
des Werkzeugoberteils 30 und dem Metallring 42 entsteht. 
Wichtig bei einem rechteckigen oder quadradschen Grund- 
riss des Systemtragers 4 sind seine gegenllber den Randern 
nahe seinen Symmetrieachseo starker nach unten gewolbten 

50 Ecken, was fur eine gleichmaBige Wolbung des Substrats 
und damit fur eine Homogenisierung der Spannung in der 
Keramik sorgt. Die neutrale Phase verlauft in diesem Fall 
annahemd mittig und parallel zu den planen Oberflachen 
des Keramiksubstrats. 

55 [0060] Fig. 3 zeigt eine weitere schemaU*sche Schnittdar- 
stellung entsprechend Fig. 2 nut eingesprilzter Kunststoff - 
gussmasse 38. Gleiche TeQe wie in den vorstehenden Figu- 
ren sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden 
nicht noch trials erlautert. Der Hohlraum im Werkzeugober- 

«> teil 30 ist in dieser Darstellung vollstandig mit der durch die 
ZufuhrofTnung 36 (in Pfeilrichlung B) eingespritzten Kunst- 
stoffgussmasse 38 ausgefullt, die auf diese Weise auch alle 
Hohlraume zwischen den elektronischen Bauteilen 2 aus- 
filllt und diese vollstandig umhUllt. Die Kunststoffguss- 

55 masse 38 wird unter einem Druck von ca. 8 MPa vergossen. 
Zwischen Rand des Werkzeugoberteils 30 und Metallring 
42 kann aufgrund der Druckkraft in Pfeilrichtung A keine 
flussige KunststorTgussmasse 38 austreten. Die Kunststoff- 
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gussmasse 38 dringt bei dem Spritzgussvorgang in aile 
HohlrSume ein und bildet cine isolierende Schicht zwiscben 
leitcnden Komponcnten. Nach dem AbDebmen des Werk- 
zeugoberteils 30 vom Metallring 42 kann der zunachst urn 
die Durchbiegung 44 gewolbte Systenitrager 4 aus Kera- 
miksubstrat wahrend des AbkuhLens der Kunststoffguss- 
masse 38 wieder in seine plane Ausgangslage zurtickkehren. 
[0061] Die nicht gezeigten integrierten Schaltungen eines 
elektronischen Bauteus 2 sind iiber seine Kontaktflachen 
und eine Bonddrahtverbindung mit Kontaktanschlussfla- 
chen auf dem Keramiksubstrat verbundcn. Diese Kontakt- 
anschlussflachen sind wiederum mi lie Is Leiterbahnen auf 
der ersten Seite 6 des Keraniiksystemtragers 4 und iiber 
Durchkontakte mit Leiterbahnen auf der zweiten Seite 8 zur 
Umverdrahtung verbunden, wobei eine Lotkontaktflache im 
Endbereich der Leiterbahn auf der zweiten Seite 8 einen 
Kontakthocker aufaimmL Diese Kontakthocker werden 
durch das Anschmelzen von Lotkugeln auf der Lotkontakt- 
flache gebildet. Beim abschlieBenden Zcrtrennen der Vbr- 
richtung zum Verpacken elektronischer Bauteile mittels 
Spritzgusstechnik entstehen so einzelne Bauteile mit auf 
vorbestimmten^^Dsitionen angeordneten AuBenkontaktfla- 
chen Oder Kontakthockernrdie auf dem Spritzgussgehause 
auf der zweiten Seite 8 des Systemtragers 4 aus Keramik- 
substrat angeordnet sind. Nach dem Zertrennen erhalt man 25 
die sogenannten CSP (Chip Size Packages). 

Bezugszeichenliste 
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2 Elektronisches Bauteil 
4 Systemtrager 
6 erste Seite 
8 zweite Seite 
16 erste Keramiklage 
18 zweite Keramiklage 
20 dritte Keramiklage 
22 erste Metalllage 
<24 zweite Metalllage 
28 Spritzgusswerkzeug 
30 Werkzeugoberteil 
32 Auflage 
36 Zufuhrofrhung 

38 Kunststoffgussmasse (Moldmasse) 
42 Metallring 
44 Durchbiegung 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Verpacken elektronischer Bauteile 
mittels Spritzgusstechnik, wobei eine Vielzahl von 
elcktronischen Bauteilen (2) auf einer ersten Seite (6) 
eines Systemtragers (4) in vorbestimmten Positionen 
angeordnet ist und der Systemtrager (4) Leiterbahnen, 
Kontaktanschlussflachen zum Verbinden mit Kontakt- 
flachen der elektronischen Bauteile (2) und Duschkon- 
takte zum Anbringen von AuBenkontaktflachen und/ 
oder Kontakthockern auf einer zweiten Seite (8) auf- 
weist, die der ersten Seite (6) gegemiber liegt, wobei 
der Systemtrager (4) ein Keramiksubstrat ist, das auf 
der ersten Seite (6) mit einer Kunstsioffschictat bedeckt 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektronischen Bauteile (2) votlstan- 
dig von der Kunststoflfschicht umhQllt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kunststoflschicht aus 
cinem duroplastiscbcn Kunststoff gebildet ist 

4. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff- 
schicht aus Epoxidharz gebOdet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Epoxidharz eine Glasfaserverstar- 
kung aufweist 

6. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakthocker 
aus Lotkugeln hergestellt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat aus feinkornigem Alumini u moxi d (AI2Q3) mit ei- 
ner Reinheit von wenigstens 96% hergestellt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat aus feinkornigem Alumini u moxi d (AI2O3) mit ei- 
ner Reinheit von wenigstens 96% mit Zusatzen von 
Magnesiuraoxid hergestellt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat aus feinkornigem AJuminiumoxid (AI2O3) mit ei- 
ner Reinheit von wenigstens 96% rait eingelagerten 
ZrOz-Partikeln hergestellt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat aus feinkornigem Aluminiumnitrid hergestellt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat aus Glaskeramik hergestellt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat wenigstens zwei Schichten (16, 18, 20) umfasst, 
die jeweils unterschiedliche thermische Ausdehnungs- 
koeffizienten aufweisen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine ersten Keramikschicht (16), welche 
die mit der Kunststoflschicht bedeckte erste Seite (6) 
des Systemtragers (4) bildet, einen hoheren thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten aufweist als die b&- 
nachbarte wenigstens eine weitere Keramikschicht 
(18). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat ein mehr- 
schichtiges Substrat ist, dessen wenigstens drei Schich- 
ten (16, 18, 20) unterschiedliche Elastizitatsmoduli 
aufweisen, wobei eine zentrale innere Keramikschicht 
(18) einen hoheren Elastizitatsraodul aufweist als die 
benachbarten auBeren Schichten (16, 20). 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat ein 
mehrlagiges Substrat ist, das Keramiklagen (16, 18, 
20) und Metalilagen (22, 24) zum Abbau inncrer Span- 
nungen aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat ein 
mehrlagiges Substrat ist, das Keramiklagen (16, 18, 
20) und in Leiterbahnen und passive Bauelcmente 
strukturierte Metalilagen (22, 24) aufweist, wobei 
Durchkontakte die Leiterbahnen und Bauelemente in 
den unterschiedlichen Metalllagenniveaus selektiv mit- 
einander verbinden. 

17. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat im entspannten Zustand plan ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat in einer Auflage (32) der Vorrichtung (28) aufliegt, 
die leicht gcwolbt und in der Mitte der Auflage (32) er- 
hoht ist. 
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1 9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksub- 
strat einen uralaufendcn Metallring (42) am Rand sei- 
ner erslen Seite (6) aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder Anspruch 19, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat mil 
einera' aufgesetzten Werkzeugoberteil (30) der Vorrich- 
tung (28) an seinen auBeren Random nach unten gebo- 
geo ist, 

21. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Ansprii- 10 
cbe, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff- 
schicht einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von ungefahr a x = 1 1 x 10~ 6 K" 1 itn festen Zustand und 
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von un- 
gefahr c&2 = 45 x 10" 6 K" 1 oberhalb der Transformati- 15 
onstemperatur des Kunststoffs aufweist. 

22. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Ansprii - 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Systemtrager 
(4) einen quadratischen Grundriss rait einer Kan ten- 
Ian ge von ungefahr 2 Zoll aufweist. 20 

23. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Systemtni- 
ger (4) 9 raal 9 Halbleiterchips montiert sind. 

24. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Systemtrager (4) 25 
eine Flache urafasst, die einem Halbleiterwafer ent- 
spricht. 

25. Verfahren zura Verpacken von elektronischen Bau- 
teilen unter Verwendung der Vorrichtung nach einera 
der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 30 
folgende Verfahrensschritte: 

- Bereitstellen eines Systeratragers (4) aus Kera- 
miksubstrat mit Leiterbahnen, Kontaktanschluss- 
flachen und Durch kontakten zura Anbringen von 
AuBenkontaktflachen und/oder Kontakthockem 35 
auf vorbestimraten Positionen, 

- Bereitstellen eines die Gehauseform bildenen 
Spritzgusswerkzeuges (28), 

- dichtendes Aufpressen des Spritzgusswerkzeu- 
ges (28) auf einen Randbereicb des Systeratragers 40 

- Einspritzen einer Kunststoffgussmasse (38) in 
den Hohlraum zwischen Spritzgusswerkzeug (28) 
und Bauteile tragender erster Seite (6) des Sy- 
stemtragers (4), 45 

- Aufbringen von AuBenkontaktflachen und/oder 
Kontakthockem in vorbestimraten Posidonen ei- 
ner zweiten Seite (8) des Systemtragers (4), 

- Vereinzeln der elektronischen Bauteile (2) mit 
angegossenem Gehause. 50 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontakthocker durch Aufschmelzen 
von Lotkugeln hergestellt werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Sy stern trager (4) durch Auf- 55 
pressen des Spritzgusswerkzeuges (28) an seinen 
Randbereich nach unten gebogen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die das Gehause bildende Kunststoff- 
gussmasse (38) auf den verformten Systcratrager (4) 60 
aufgespritzt wird und dass dieser nach der Entnahme 
aus dem Spritzgusswerkzeug (28) durch Schwinden 
der Kunststoffraasse (38) wieder eine annahemd plane 
Kontur annimmt. 

29. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass als Systcratrager (4) ein mehr- 
schichtiges Keramiksubstrat eingesetzt wird, dessen 
wenigstens zwei Schichten (16, 18, 20) unterschiedli- 



che thermische Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, 
wobei eine erste Kcrarnikscbicht (16), welche die mit 
der Kunststoffschicht bedeckte erste Seite (6) des Sy- 
steratragers (4) bildet, einen hoheren thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten aufweist als die benachbarte 
wenigstens eine weitere Keraraikschicht (18). 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25, 26 oder 
29, dadurch gekennzeichnet, dass als Systemtrager (4) 
ein raehrschichtiges Keramiksubstrat eingesetzt wind, 
dessen wenigstens drei Schichten (16, 18, 20) unter- 
schiedliche Elastizitatsmoduli aufweisen, wobei eine 
zentrale innere Keramikschicht (18) einen hoheren Ela- 
stizitatsmodul aufweist als die benachbarten auBeren 
Schichten (16, 20). 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Systemtrager (4) ein 
mehrlagiges Keramiksubstrat eingesetzt wird, das aus 
Keramiklagen (16, 18, 20) und Metalllagen (22, 24) 
zum Abbau innerer Spannungen hergestellt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Systemtrager (4) ein mehrlagiges Ke- 
ramiksubstrat eingesetzt wird, das aus Keramiklagen 
(16, 18," 20) und aus in Leiterbahnen und passive Bau- 
elemente strukturierte Metalllagen (22, 24) hergestellt 
ist, wobei die Leiterbahnen und Bauelemente in den 
unterschiedlichen MetalUagenniveaus mittels Durch- 
kontakten selekuv raiteinander verbunden werden. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat aus 
feinkornigem Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) mit einer Rein- 
heit von mindestens 96% hergestellt wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat aus 
feinkornigem Aluminiumoxid (AI2O3) rait einer Rein- 
heit von mindestens 96% mit Zusatzen von Magnesi- 
uraoxid und/oder rait eingelagerten ZrOrPartikeln her- 
gestellt wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Keramiksubstrat aus 
Glaskeramik hergestellt wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Systemtrager (4) 
beim Spritzgussprozecs durch den Kontakt mit dem 
verflussigten Kunststoff verforrat wird und nach dessen 
Erstarren wieder plan wird. 
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